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Patentanspruch: 

Dynamischer Filter in Form eines DurchfluB- 
Druckbehahers, mit beweglichen und unbewegli- 
chen, ringformigen und mit Stutzen zur Zufuhrung 
von WaschflOssigkeit versehenen Filterelementen 
und mit auf einer gemeinsamen Welle befestigten 
rotierenden austauschbaren Ruhrwerken, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ruhrwerke 
in den Filterkammern fur die vorlaufige und die Zwi- 
schenverdickung durch ringfdrmige, austauschbare 
Filterelemente (2) und nur in den Endkarnmern (17) 
des Filters durch rotierende austauschbare Ruhr- 
werke (5) des Turbinen-Types gebildet sind, wobei 
die Welle (3) der Ruhrwerke (2» 5) mit gesonderten 
Kanalen (12, 13) zur Ableitung des Filtrats der ver- 
dickenden Stufen Ober eine Kammer (14) und von 
den Waschstufen fiber eine weitere Kammer (15) aus 
dem Filter versehen sind 



Die Erfindung betrifft einen dynamischen Filter ge- 
maS dem Oberbegriff des Patentanspruches. 

Dynamische Filter werden zum Verdicken, Klaren 
und/oder Waschen von schwer filtrierbaren Suspensio- 
nen eingesetzt. Hierbei unterscheidet man grundsatzlich 
zwei unterschiedliche Bauarten von dynamischen Fil- 
tern. 

Nach der einen Bauart (US-PS 38 84 813, US-PS 
34 77 575), welche die gattungsgemaBe Bauart darstellt, 
sind an den Wanden des in Form eines durchstrdmten 



Diese Bauart eines dynamischen Filters zwischen den 
unbeweglichen Filterelementen urnlaufen. Diese Bauart 
eines dynamischen Filters ist mit Vorteil dann einsetz- 
bar, wenn es sich urn hdher konze.itrierie Suspensionen 
5 handelt Denn nur dann stent der energetische Aufwand 
in einem akzeptablen Verhaltnis zum Filtrierergebnis, 
Nicht geeignet ist jedoch ein solcher Turbinen-Ruhrer 
zum Trennen von Suspensionen. die eine niedrige Kon- 
zentration besitzen, beispielsweise zum Klaren, weil 
io trotz des energetischen Aufwandes bei derartigen Tur- 
binen-Ruhrern keine Erhdhung der Filtrationsausbeute 
erreicht wird oder nur eine geringe Zunahme, welche 
jedoch nicht in der Lage ist, den mit dem Einsatz der 
Turbinen-RQhrer einhergehenden Energieverbrauch zu 
is kompensieren. Diese dynamischen Filter sind somit 
wirtschaftlich nur bei hoher konzentrierten Suspensio- 
nen einsetzbar. 

Somit sind die bekannten dynamischen Filter in ihren 
Anwendungsbereichen auBerordentlich begrenzt, will 
20 man den energetischen Aufwand in einem vernunftigen 
Verhaltnis zum Filtrierergebnis halten. Ferner hangt die 
kritische. d. h. maximal mdgliche Konzentration der 
Suspension von der Art des Ruhrwerkes und nicht von 
Parametern der Filtrierung, der Temperatur, Druck- 
25 oder Ruhrgeschwindigkeit ab und ist fur Filter mit ruh- 
renden Filterelementen geringer als bei Filtern mit Tur- 
binen- Ruhrwerken. Insofern mflssen die beiden unter- 
schiedlicher: Bauarten der bekannten dynamischen Fil- 
ter jewei Is fur spezielle Suspensionen eingesetzt werden 
30 und ist die Bauart als solche fur beliebige Suspensionen 
unddamit universal nicht sinnvoll einsetzbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen dynamischen Fil- 
ter zu schaffen, der in wirtschaftlicher Weise fur Suspen- 
sionen mit niedrigen bis zu hohen Konzentrationen und 



Druckbehalters ausgebildeten Filters unbewegliche, 35 damit universal einsetzbar ist sowie wahlweise auch ei- 



ringformige Filterelemente befestigt. Zwischen diesen 
unbeweglichen Filterelementen befinden sich rotieren- 
de Filterelemente, die an einer sich langs der Behalter- 
achse erstreckenden gemeinsamen Welle angesetzt sind 
und damit das RUhrwerk des dynamischen Filters bilden. 
Die gemeinsame Welle dient hierbei zugleich als Sam- 
melkana! fOr das Filtrat Die unbeweglichen Filterele- 
mente sind mit Stutzen zum Ableiten des Filtrats verse- 
hen und der Druckbehalter besitzt einen Stutzen zur 
Zufuhrung der Suspension sowie einen Stutzen zum Ab- 
leiten der verdickten Suspension nach Durchlauf des 
dynamischen Filters. Dem Einsatz eines solchen dynami- 
schen Filters sind aber Grenzen gesetzu sobald es gilt, 
hochverdickte Suspensionen zu bearbeiten, da bei ei- 
nem entsprechenden Verdickungsgrad die Suspension 
durch die riihrenden Filterelemente nicht mehr getrennt 
wird und der gesamte Energieaufwand fur das Ruhren 
nur eine Erhdhung der Temperatur der Suspension auf- 
grund Dissipationseffekte bewirkt und damit an sich 
ungenutzt verloren geht 

Derartige dynamische Filter eignen sich somit vor- 
nehmlich fur den Einsatz im Bereich der Vorverdickung 
und/oder bei der Wasche von Suspensionen. 

Nach der anderen Bauart (polnische Patentschrift 



nen Spiil- und Waschvorgang ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches enthalte- 
nen Merkmale gelosL 

Dadurch, daB nach MaBgabe der Erfindung in der 
Vorverdickungsstufe und in der Zwischenverdickungs- 
stufe die Ruhrwerke durch rotierende Filterelemente 
gebildet sind und nur in den Endkammern des Filters die 
Ruhrwerke sogenannte Turbinen-Ruhrer sind, ist der 
Filter universal, also fur Suspensionen mit niedriger und 
hOherer Konzentration einsetzbar, wobei der erfordcr- 
liche Energieaufwand in einem sehr gunstigen Verhalt- 
nis zum Filtrierergebnis steht. Damit sind fur die Effckti- 
vitat der Filtrierung nunmehr auch die eigentlichen Pa- 
rameter ausschlaggebend, wie Temperatur, Druck- und 
Rtihrgeschwindigkeit, weshalb Anpassungen an unter- 
schiedliche Suspensionen vorteilhaft moglich sind. Von 
Bedeutung ist ferner, daB das Filtrat auch von den rotie- 
renden Filterelementen abgezogen werden kann, nam- 
55 lich iiber gesonderte Kanale in der gemeinsamen Welle, 
so daB das Filtrat aus der Verdickungszone und auch 
separat aus der Waschzone sowohl bei den feststehen- 
den wie auch bei den rotierenden Filterelementen abge- 
zogen werden kann. Dies ist dann von Vorteil, wenn ein 
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94 528, US-Patentschriften 38 84 805 und 39 84 317) sind 60 Filtrat mit einer hochstmoglichen Konzentration an ge- 



ebenfalls an den Wanden des als durchstromter Druck 
behalter ausgebildeten Filters unbewegliche ringfdrmi- 
ge Filterelemente angeordnet. Jedoch sind an der sich 
langs der Behaiterachse erstreckenden Welle keine Fil- 
terelemente wie bei der oben beschriebenen Bauart an- 
geordnet, sondern Ruhrwerke mit turbinenartigen 
Schaufeln. die im Betrieb des dynamischen Filters zwi- 
schen den unbeweglichen Filterelementen umlaufen. 
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losten Substanzen erzielt werden soli, beispielsweise bei 
einer Extraktion in einem Fest/FlUssig-System. Ferner 
ermoglicht die Trennung der Filtratstrome den erneu- 
ten Einsatz eines verdiinnten Filtrats, um eine grdOerc 
Sauigung des Filtrats zu erreichen. ErfindungsgemaB 
wird somit eine Anpassung des dynamischen Filters an 
die unterschiedlichen tcchnologischen Forderungen er- 
reicht, so daB der dynamische Filter gcwissermaBcn uni- 
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versal einsetzbar isL 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung beschrieben, die einen 
Langsschnilt durch die Einrichtung zeigt 

Die Bezugszeichen bedeuten im einzelnen: 



1 


hi n i n 1 155 1 u izen 


•> 


ro tie rend es Filterelement 


J 


Antriebswelle 


A 
*t 


unDCwegiicflc& niicr ciciiiciil 


5 


Turbineri/uhrer 


6 


Siutzen zum Ableiten des Filtrates von den Verdik- 




kungsstufen 


7 


Austria der verdickten Suspension 


8 


Austrittsstutzen 


9 


Motor 


10 


Druckbehaiter 


11 


Eintrittsstutzen fur Spulflussigkeit 


12 


Kanal zum Ableiten des Filtrates von den Verdik- 




kungsstufen 


13 


Kanal zum Ableiten des Filtrates von den Wasch- 




stufen 


14 


Filtratabnahmekammer von den Verdickungsstu- 




fen 


15 


Filtratabnahmekammer von den Waschstufen 


16 


Stutzen zum Ableiten des Filtrats von den Wasch- 




stufen 


17 


Endkammer 



Die rohe Suspension wird durch den Stutzen 1^ in den 30 
Druckbehaiter 10 eingefiihrt wo sie in die Wirkungszo- 
ne des rotierenden Filterelementes 2 gelangL Dieses 
Element bewirkt eine Aufwirbelung der Suspension und 
deren Zufuhrung zu der porosen Oberflache des unbe- 
weglichen Filterelementes 4, von welcher die Flussigkeit 35 
in das Innere dieses Elementes eindringt, von wo sie 
durch den Stutzen 6 aus dem Filter ausgetragen wird. 
Gleichzeitig strdmt das Filtrat aus dem Inneren des ro- 
tierenden Filterelementes 2 zu der Antriebswelle 3 und 
wird durch die im Inneren der Welle befindiichen Kan3- 40 
Ic aus dem Filter herausgefQhrt. Die teilweise verdickte 
Suspension dringt durch den Spalt zwischen dem unbe- 
weglichen Filterelement 4 und der Antriebswelle 3 in die 
weitere Kammer des Filters ein und wirderneut intensiv 
geruhrt und auf den Oberflachen der Filterelemente 2 45 
und 4 getrennt. Auf diese Weise wird die Suspension 
nach dem Durch gang durch nacheinanderfolgende Fil- 
lerzonen allmahlich bis zum Erreichen einer Konzentra- 
tion verdickt, bei welcher weitere Verdickung mittels 
eines Plaltenruhrwerkes in Form des rotierenden Filter- 50 
elementes unwirtschaftlich 1st. 

Nach Erreichen dieser Konzentration wird die Sus- 
pension in Endkamrnern 17 gefordert, die aus unbeweg- 
lichen Filterelementen 4 und schnell laufenden Turbi- 
nenrGhrern 5 zusammengesetzt sind. Auf diese Weise 55 
wird die Suspension unter Durchgang durch weitere 
Stufen allmahlich verdickt, bis die gewiinschte Konzen- 
tration erreicht ist. SchlieBlich wird sie durch den Aus- 
tria 7 und den Stutzen 8 abgeleitet 

Das Waschen der verdickten Suspension kann gleich- 60 
zeitig mit der Filtration erfolgen. Die Waschflussigkeit 
wird uber die Stutzen VI zu den je nach den technologi- 
schen Erfordernissen gewahlten Filterstufen zugefiihrt. 
Die zugeftihrle Waschflussigkeit wird mit der Suspen- 
sion vermischt und gleichzeitig wird das Filtrat zusam- 65 
men mit den losbaren Bestandteilen uber die Stutzen 16 
aus den unbeweglichen Filterelementen und uber den 
Kanal 13 durch die Kammer 15 aus den in den Wasch- 
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stufen befindiichen r tierenden Filterelementen abge- 
leitet. Das gleichzeitig von den Verdickungsstufen abge- 
nommene Filtrat wird uber den Kanal 12 und uber die 
Kammer 14 aus den rotierenden Filterelementen und 

5 uber die Stutzen 6 aus den feststehsnden Filterelemen- 
ten abgeleitet 

Im Ergebnis wird das Produkt mit der erforderlichen 
Konzentration und ohne losbare Bestandteile gewon- 
nen, wobei gleichzeitig der Energieaufwand pro Volu- 

io meneinheit des Filtrates moglichst niedrig gehalten 
wird. 

Das Verhaltnis der Anzahi der rotierenden Filtrier- 
scheiben zu der Anzahi der Ruhrwerke hangt von den 
technologischen und den Betriebserfordernissen sowie 
1 s von der Art der Suspension ab. 

B ei s p i el 

Zum Vergleich der Filtrationseffektivitat in dem er- 
findungsgemaBen dynamischen Filter gegenQber den 
bekannten dynamischen Filtern wurden Vergleichsver- 
suche unter Einsatz von drei unterschiedlichen Appara- 
ten und Einhaltung gleicher Filtrationsbedingungen so- 
wie technologischer Forderungen durchgefuhrt. Die 
Versuche wurden unter Einsatz von drei lOctufigen dy- 
namischen Filtern mit einem Behalterdurchmesser von 
0,5 rn durchgefuhrt, von welchen der erste mit elf rotie- 
renden Filterelementen und zehn feststehenden Filter- 
elementen, der zweite mit elf Sechsschaufel-Turbinen- 
ruhrwerken (offene Ruhrwerke) und derdritte mit neun 
Filterelementen, zwei TurbinenrUhrern und zehn fest- 
stehenden Filterelementen ausgerustet waren. 

Fur die Versuche wurde eine Kaolin-Wasser-Suspen- 
sion mit einer Konzentration von 10 Masse- % einge- 
setzt. Die Versuche wurden bei einem Druck von 
3 • 10 4 MPA und einer Drehzah! des ROhrwerkes von 
8 s- 1 durchgefuhrt In alien Versuchen wurde das End- 
produkt mit einer Konzentration von 62 Masse-% ge- 
wonnen. Im Ergebnis wurde festgestellt, daB der Ener- 
gieaufwand pro Volumeneinheit des Filtrates betrug: 

in dem Filter mit rotierenden Filterelementen 
2,41 - 10* KWsm- 3 

in dem Filter mit Turbinenruhrern 
2,95 • 10* kWsm-3 

in dem erfindungsgemaBen Filter — 
2,08 • 10 4 kWsm- 3 . 
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